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DESCRIPCION
Mina marina
Antecedentes de la invencion

Las minas marinas son dispositivos explosivos que se utilizan en el entorno maritimo con la intencién de dafar
severamente o hundir navios objetivo. Las minas marinas se pueden dividir generalmente en tres categorias, a
saber, las minas de contacto, las minas operadas remotamente y las minas de influencia. Como el nombre sugiere,
las minas de contacto se activan por el contacto entre la mina y el navio. Esto significa que las minas de contacto se
pueden usar solo en aguas relativamente poco profundas y canales estrechos. Se considera que las minas de
contacto son tecnologia antigua, ya que son relativamente faciles de detectar y eliminar. Las minas operadas
remotamente son activadas por el operario cuando un navio objetivo esta en una posicién adecuada. Esto significa
que solo se pueden usar eficazmente en situaciones en las que se puede observar el campo de minas. Hoy en dia,
el tipo de mina mas usado es la mina de influencia, que normalmente usa varios sensores diferentes para detectar e
identificar los navios objetivo y l6gica computarizada para decidir cuando se detona. Los sensores tipicos utilizados
en las minas de influencia incluyen sensores acusticos, magnéticos y de presion. La légica computarizada utiliza
algoritmos para caracterizar los navios detectados y optimizar el momento de la detonacion.

Los efectos dafinos de una detonacion de mina marina se pueden separar basicamente en tres fendmenos
diferentes: la onda de choque inicial y sus reflexiones, la pulsacién de burbujas de gas a baja frecuencia y el efecto
de chorro de agua.

La onda de choque inicial se imparte al agua a partir de la detonacion y se desplaza en el agua a la velocidad del
sonido como un frente de alta presion delgado y se refleja en todas las superficies encontradas, tales como el fondo
del mar y una superficie libre. A medida que la onda de choque (o una onda reflejada) impacta en el objetivo,
provoca una carga transitoria violenta en la parte submarina del navio. Esta carga puede romper el forro y siempre
induce una onda de choque estructural que inflige dafios en las estructuras, el equipo y el personal al desplazarse a
través del navio.

La pulsacién de burbujas de gas a baja frecuencia es causada por los productos de detonacién gaseosos calientes,
que se expanden y se contraen como una burbuja al migrar hacia arriba hacia la superficie libre. Esta oscilacién
provoca pulsos de presion a baja frecuencia, tipicamente del orden de pocos hercios, que podrian excitar los modos
de flexibn mas bajos de la viga del casco del navio, si los pulsos de presion son lo suficientemente altos y la
frecuencia es cercana a la frecuencia natural del navio.

El efecto de chorro de agua es causado por el colapso de la burbuja de gas cuando esté cerca de una superficie.
Este efecto puede romper el forro y dafar severamente la parte expuesta de la estructura. Sin embargo, este efecto
requiere la proximidad del navio, p. €j., un contacto o detonacion directamente debajo del navio.

Dado que se necesita una gran potencia de destruccion, las estructuras de mina marina existentes son tipicamente
grandes y pesadas. El tamarfio y el peso de las minas marinas requieren maquinaria pesada para manipular las
minas marinas. El tamafo grande y el peso limitan el nimero de minas que puede transportar un navio de
despliegue de minas. Resultarian deseables minas mas ligeras y pequenfas.

Las publicaciones de patente DE-3924416A1, US-2014209003 y DE-3238229A1 describen soluciones en las que se
lanza una municién mévil. La solicitud de patente US-2002170481 describe un sistema que comprende una
pluralidad de dispositivos que permiten obtener diversas capacidades en la superficie exterior de un vehiculo. La
publicacion FR-2888316A1 describe una mina que proporciona una municién en movimiento con una capacidad de
explosion direccional.

Sumario de la invenciéon

Un objetivo de la invencion es mejorar el efecto de dafio primario de una mina marina, a saber, la onda de choque
inicial, utilizando su energia explosiva de una manera mas eficiente.

Un objetivo adicional de la invencion es dar a conocer minas marinas que son mas ligeras que las minas marinas
convencionales con potencia destructiva comparable.

Estos objetivos se alcanzan enfocando las ondas de detonacion para formar una onda de choque dirigida o, en otras
palabras, un haz de choque, en lugar de permitir que la energia explosiva irradie esféricamente, y dirigiendo el haz
de choque hacia el navio objetivo. La direccion correcta puede definirse en base a datos de sensor de minas de
influencia normales y el haz de choque puede dirigirse al objetivo mediante diversos medios diferentes descritos mas
adelante en esta memoria descriptiva. La reivindicacién independiente 1 describe una mina marina segun la
presente invencién.
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Esta disposicion produce una onda de choque en forma de cono con una densidad de energia caracteristicamente
mas alta en el navio objetivo que la resultante de una mina marina convencional.

El resumen anterior se refiere solo a una de las muchas realizaciones de la invenciéon descrita en la presente
descripcion y no pretende limitar el alcance de la invencion, que se describe en las reivindicaciones en la presente
descripcion. Estas y otras caracteristicas de la presente invencion se describiran con mas detalle a continuacion en
esta memoria descriptiva.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describiran en detalle diversas realizaciones de la invencion, a modo de ejemplo Unicamente, con
referencia a las figuras adjuntas, en donde

la Figura 1 ilustra la estructura de una mina marina segun una realizacion de la invencion,

la Figura 2 ilustra un diagrama de corte de una carga explosiva segun una realizacion de la invencion,
la Figura 3 ilustra una estructura de lente de explosion segun una realizacién de la invencién,

la Figura 4 ilustra una estructura de una carga segun una realizacion de la invencion,

la Figura 5 ilustra una estructura de una carga segun una realizacién adicional de la invencién,

la Figura 6 ilustra la estructura de una mina marina seguin una realizacién de la invencion, y

la Figura 7 ilustra una realizacion de la invencion que usa una estructura esférica.

Descripcion detallada de algunas realizaciones

Las siguientes realizaciones son ilustrativas. Aunque la memoria descriptiva puede referirse a “una” o “alguna”
realizacién o realizaciones, esto no significa necesariamente que cada una de dichas referencias sea a la misma
realizacién o realizaciones, o que la caracteristica solo se aplique a una sola realizacién. Las caracteristicas
individuales de diferentes realizaciones pueden combinarse para obtener realizaciones adicionales.

A continuacién, se describiran caracteristicas de la invencion con un ejemplo simple de una mina marina con la que
pueden implementarse diversas realizaciones de la invencién. Solo se describen en detalle los elementos relevantes
para ilustrar las realizaciones. Los detalles que son generalmente conocidos por una persona experta en la técnica
pueden no describirse especificamente en la presente descripcion.

La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de una mina marina segun una realizacion de la invencién. La Figura 1
muestra una mina marina 100, un cuerpo 110 de la mina marina y un ancla 120 o un peso 120 en el fondo 195 del
mar. El ancla esta conectada al cuerpo 110 de la mina marina con un cable 121, una cadena 121, una cuerda 121 u
otro elemento 121 de conexion similar.

La Figura 1 también muestra una unidad 130 de control, un sistema 140 de sensor, una disposicion 150 para
producir una onda de choque dirigida y una disposicién 160 para dirigir una onda de choque a una direccién
deseada. Varios ejemplos de lo anteriormente descrito se describen con mas detalle mas adelante en esta memoria
descriptiva.

Aunque la Figura 1 muestra el ancla como un objeto separado del cuerpo de la mina marina y conectado al cuerpo
de la mina marina con un cable, una cadena, una cuerda o similar, esto es solo un ejemplo de diversas
configuraciones de como se puede implementar el ancla. Por ejemplo, en realizaciones adicionales de la invencion,
el ancla puede integrarse en el cuerpo de la mina marina.

En una realizacion de la invencion, la mina permanece anclada al fondo del mar durante su funcionamiento, es decir,
se detona mientras esté anclada al fondo del mar.

A continuacién, se describen ciertas realizaciones de la invencién.

A continuacion, se describen con mas detalle ciertas caracteristicas funcionales principales de una mina marina
segln una realizacion de la invencién. Estas caracteristicas funcionales principales descritas a continuacién son
detectar y determinar la ubicacién de un navio objetivo con respecto a la ubicacién de la mina; enfocar la onda de
choque de la explosién de la mina para formar un haz de choque; y dirigir la onda de choque enfocada causada por
la explosién hacia el navio objetivo de una manera eficiente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2927545T3

La deteccion de un navio objetivo y la determinacion de la ubicacion del navio objetivo con respecto a la ubicacion
de la mina pueden implementarse en diversas realizaciones de la invencion de diferentes maneras. Por ejemplo, la
determinacion de la deteccién y ubicacion se puede implementar usando sensores acusticos, que son conocidos por
una persona experta en la técnica, y comunmente utilizados en minas de influencia para la detecciéon de navios.

Los angulos de direccién necesarios que describen la direccion del navio objetivo como se observa desde la mina se
pueden determinar de al menos dos maneras. Por ejemplo, disponiendo una pluralidad de sensores en dos matrices
en el cuerpo de la mina o en un brazo de extension unido a la mina, y calculando los angulos de direccién a partir de
las diferencias de la sefal recibida y las distancias de los sensores. En una realizaciéon que comprende un sensor
que puede determinar la distancia al navio observado, el angulo vertical (posicion) puede determinarse a partir de la
profundidad de la mina y la distancia del navio observado.

Enfocar la onda de choque de la explosion de la mina para formar un haz de choque se puede lograr de varias
maneras. En una realizacion de la invencidn, la explosién enfocada se crea con la ayuda de una denominada lente
de explosién. Se puede implementar una lente de explosion, por ejemplo, usando una carga conformada tal como la
ilustrada en la Figura 2. La Figura 2 ilustra un diagrama de corte de una carga, en donde un explosivo heterogéneo
310 esta conformado de manera cénica y parcialmente convexa. Cuando el explosivo es detonado con un detonador
320 situado cerca del extremo estrecho de la depresion en forma de cono, el frente de onda de explosién resultante
es altamente direccional.

En otra realizacion de la invencion, se implementa una lente de explosiéon usando una estructura de anillo de metal
como se muestra en la Figura 3. La Figura 3 ilustra la estructura de una carga direccional, que comprende dos
cargas cilindricas 410, 411 y un anillo metalico 420 y una cavidad 425 de aire o gas entre las cargas cilindricas 410,
411. La Figura 3 también muestra un detonador 430 y un explosivo intensificador 432 para activar la detonacion de
toda la estructura.

Cuando el detonador 430 y el explosivo intensificador 432 inician la detonacién, la forma del frente de detonacion
dentro de la primera carga cilindrica 410 es aproximadamente esférica. La barrera aire-metal entre las cargas
cilindricas afecta a la forma del frente de detonacién, cuando el frente de detonacion se desplaza desde la primera
carga cilindrica 410 a la segunda carga cilindrica 411. Esto hace que la forma del frente de detonacion, cuando
finalmente alcanza el extremo 411A hacia fuera de la segunda carga cilindrica, no sea suficientemente esférica para
producir una onda de explosion dirigida.

La Figura 4 ilustra una estructura de una carga segun una realizacién adicional de la invencién. La Figura 4 ilustra
una carga esférica 500 compuesta por una pluralidad de capas 510 concéntricas esféricamente de explosivos con
diferentes velocidades de detonacion. Después de la activacion por el detonador 530, el frente de detonacién
inicialmente se desplaza esféricamente desde el punto de inicio, pero las diferentes capas de explosivos 510 con
diferentes velocidades de detonacion afectan a la forma del frente de detonacion. Las lineas discontinuas 520
indican esquematicamente la forma del frente de detonaciéon en varios momentos después de la activacién por el
detonador 530. Cuando el frente de detonacion alcanza la superficie de la carga 500 en un punto opuesto al
detonador 530 de inicio, se crea una onda de explosion. La forma del frente de detonacion provoca que la onda de
explosion sea dirigida.

La Figura 4 ilustra solo un ejemplo de una disposicion de explosivos con diferentes velocidades de detonacion
adecuadas para producir una onda de explosion dirigida. Son posibles muchas variaciones de dicha estructura. Por
ejemplo, se puede aplicar una pluralidad de detonadores 530 a la carga 500, y la forma del frente de detonacién se
puede determina por la secuencia de tiempo de detonacién de los detonadores 530.

La Figura 5 ilustra otra estructura de una carga segun una realizacién adicional de la invencion. La Figura 5 muestra
un diagrama de corte de una carga esférica 810 que tiene una capa 820 inerte esférica, p. ej., de metal o una
combinacién de metal 821 y aire 822, entre una capa exterior 830 explosiva y un nucleo interior 840 explosivo. Como
en el ejemplo de la Figura 3, la capa inerte 820 afecta a la forma del frente de detonacion cuando el frente se
desplaza empezando desde un detonador o una pluralidad de detonadores 530 en la capa exterior 830 al nucleo
interior 840 para producir una onda de explosion dirigida.

La Figura 5 muestra una pluralidad de detonadores 530 en diferentes ubicaciones de la capa exterior 830 para iniciar
la explosién. La forma del frente de detonacién puede verse afectada por la selecciéon de uno o mas detonadores
para la activacion, y la sincronizacién y el orden de activacion de los detonadores. Por consiguiente, la direccion de
la onda de explosidn creada por la estructura mostrada en la Figura 5 puede verse afectada por la seleccion de uno
0 mas de los detonadores 530 para la activacién, y la sincronizaciéon y el orden de activacion de los detonadores
seleccionados.

En otra realizacion de la invencion, la capa exterior 830 puede comprender una o mas subcapas de explosivos con
diferentes velocidades de detonacién para afectar adicionalmente a la forma del frente de detonacion.
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En otra realizacién de la invencion, el nicleo interior 840 puede comprender una 0 mas capas de explosivos con
diferentes velocidades de detonacion para afectar adicionalmente a la forma del frente de detonacion.

La direccion de la onda de choque enfocada causada por la detonacion de la mina hacia el navio objetivo puede
implementarse de varias maneras en diferentes realizaciones de la invencion.

La Figura 6 ilustra una mina marina segun una realizacién de la invenciéon. La Figura 6 muestra un diagrama
simplificado de una mina marina 100. La mina marina 100 comprende un cuerpo 110 conectado por un cable 121 a
un ancla 120 que mantiene la mina marina en su lugar en el fondo 195 del mar. El cuerpo de la mina comprende una
fuente 610 de energia de propulsién, tal como un tanque 610 de aire o gas, un dispositivo explosivo 620, dispositivos
630, 631 de propulsion, tales como toberas para cambiar los angulos posicionales del cuerpo de la mina marina, una
unidad 640 de sensor y control y una carcasa 650.

La unidad 640 de sensor y control comprende uno o mas sensores y una unidad de control para la deteccién de un
navio objetivo y para determinar la direccion del navio, y para controlar los dispositivos 630, 631 de propulsién para
cambiar los angulos posicionales del cuerpo de la mina, es decir, girar el cuerpo de la mina hacia la direcciéon
determinada. El dispositivo explosivo 620 es entonces detonado por la unidad de control para producir una onda de
explosion dirigida en la direccion determinada.

En una realizacion de la invencion, la propulsiéon se basa en gas comprimido, tal como aire o nitrégeno o cualquier
otro gas facilmente disponible para dicho propésito. En tal realizacién, los dispositivos de propulsiéon son toberas que
ejercen una fuerza de reaccion sobre el cuerpo de la mina cuando el gas es conducido a través de la tobera, y la
fuente 610 de energia de propulsion es un tanque 610 de gas.

En otra realizacion de la invencién, los controles 630, 631 de elevacién y acimut se implementan usando propulsion
eléctrica. En tal realizacién, la mina comprende una fuente 610 de energia eléctrica, tal como una bateria 610, en
lugar de un tanque de aire o gas, y propulsores 630, 631 accionados eléctricamente en lugar de toberas.

En otra realizacion que no forma parte del presente de la invencion, el giro fisico de la mina marina hacia el objetivo
se implementa usando una estructura esférica. Dicha realizacién se ilustra en la Figura 7. La Figura 7 muestra una
carga semiesférica 710 que produce una onda de explosion dirigida cuando se detona, dispuesta en una carcasa
720 esférica protectora. La carga semiesférica 710 puede girar dentro de la carcasa 720 esférica protectora usando,
p-ej., un mecanismo accionado eléctrica o neumaticamente para controlar la direcciéon de la onda de explosion.

La Figura 7 también muestra una base 730 que funciona como un ancla, y comprende una unidad de sensor y
controlador para la deteccién de un navio objetivo y la determinacion de la direccién del navio objetivo. La unidad de
controlador controla también el giro de la carga 710 para apuntar la onda de explosion de direccién resultante hacia
el navio objetivo, y la activacion de la carga explosiva.

La direcciéon de la onda de choque enfocada causada por la detonacion de la mina hacia el navio objetivo puede
implementarse segun la invencion seleccionando qué detonador se activa 0 qué secuencia de detonadores se
activa, en lugar de girando fisicamente el cuerpo de la mina marina hacia una direccion deseada. Como se describiod
anteriormente con referencia a la Figura 4, una realizacion de la invencién puede usar una carga explosiva que es
capaz de producir una onda de explosién dirigida en diferentes direcciones dependiendo de qué detonador se activa
primero, y/o qué secuencia de activacion de una pluralidad de detonadores se aplica. En tal realizacién, el control de
la direccion de la explosién se implementa mediante la seleccion del detonador o la secuencia de activacion de
detonador por la unidad de control en la mina.

La mina marina de la invencién produce una onda de choque en forma de cono con una densidad de energia
caracteristicamente mas alta en el navio objetivo que una onda de choque resultante de una mina marina
convencional que tiene una cantidad similar de explosivo.

Esto permite obtener la ventaja de una mina que tiene un tamafo mas pequefio para un potencial de dafio
equivalente en comparacion con las minas marinas tradicionales. Esto hace ademas que las minas marinas de la
invencion sean mas faciles de almacenar y manipular que las minas marinas tradicionales con potencial de dafo
equivalente, por lo que los navios de despliegue de minas existentes pueden almacenar y transportar un mayor
ndmero de minas de la invencién.

A continuacién, se describen ciertas realizaciones adicionales de la invenciéon. En una realizacion de la invencion,
una mina marina comprende al menos una disposicion de detector para la detecciéon de un navio, una unidad de
control para determinar la direccion de un navio detectado, una disposicién para producir una onda de choque
dirigida y una disposicion para dirigir una onda de choque hacia la direccion de un navio detectado.

En otra realizacién que no forma parte de la presente invencién, dicha disposicion para dirigir una onda de choque

comprende al menos una disposicion para cambiar un angulo posicional de al menos una parte de la mina marina, y
una unidad de control para controlar dicha disposicion para cambiar un angulo posicional, y dicha unidad de control
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esta dispuesta para cambiar un angulo posicional de al menos una parte de la mina marina para dirigir la onda de
choque de la mina hacia la direccién de un navio detectado.

En otra realizacién que no forma parte de la presente invencion, dicha disposicion para cambiar un angulo posicional
de al menos una parte de la mina marina comprende propulsores de gas.

En otra realizaciéon que no forma parte de la presente invencion, dicha disposicién para cambiar un angulo posicional
de al menos una parte de la mina marina comprende unidades de propulsién accionadas eléctricamente.

En otra realizaciéon de la invencion, dicha disposicion para dirigir una onda de choque comprende al menos una
unidad de control dispuesta para seleccionar uno o méas detonadores de una pluralidad de detonadores a activar.

En otra realizacién de la invencién, dicha unidad de control esta dispuesta para activar una pluralidad de
detonadores en una secuencia de tiempo predeterminada, y para seleccionar dicha pluralidad de detonadores a
activar en dicha secuencia de tiempo predeterminada para dirigir una onda de choque en una direccién deseada.

En vista de la descripcidn anterior, serd evidente para una persona experta en la técnica que pueden realizarse
diversas modificaciones dentro del alcance de la invencion. Aunque se ha descrito en detalle una realizacién
preferida de la invencion, deberia ser evidente que son posibles muchas modificaciones y variaciones en la misma,
todas las cuales se encuentran dentro del alcance de la invencion.

Debe entenderse que las realizaciones de la invencion descritas no estan limitadas a las estructuras, etapas de
proceso o materiales particulares descritos en la presente descripcidn, sino que se extienden a sus equivalentes,
como reconoceran las personas con conocimientos ordinarios en la técnica pertinente. También debe entenderse
que la terminologia utilizada en la presente descripcion se usa con el fin de describir realizaciones particulares
solamente y no pretende ser limitante.

La referencia a lo largo de esta memoria descriptiva a “una realizacion” significa que un elemento, estructura o
caracteristica particular descrito en relacién con la realizacion se incluye en al menos una realizacion de la presente
invencion. Por lo tanto, las apariciones de la frase “en una realizacion” en varias partes a lo largo de esta memoria
descriptiva no se refieren necesariamente en su totalidad a la misma realizacion.

Como se usa en la presente descripcion, una pluralidad de articulos, elementos estructurales, elementos de
composicion y/o materiales pueden presentarse en una lista comun por conveniencia. Sin embargo, estas listas
deben interpretarse como si cada elemento de la lista se identificase individualmente como un elemento separado y
Unico. Por lo tanto, ningln elemento individual de dicha lista debe interpretarse como un equivalente de facto de
cualquier otro elemento de la misma lista en base Unicamente a su presentacion en un grupo comun sin indicaciones
de lo contrario. Ademas, es posible hacer referencia a diversas realizaciones y ejemplo de la presente invencion en
la presente descripcion junto con alternativas para sus diversos componentes. Se entiende que tales realizaciones,
ejemplos y alternativas no deben interpretarse como equivalentes de facto entre si, sino que deben considerarse
como representaciones separadas y auténomas de la presente invencion.

Ademas, los elementos, estructuras o caracteristicas descritos pueden combinarse de cualquier manera adecuada
en una o mas realizaciones. En la siguiente descripcion, se muestran numerosos detalles especificos, tales como
ejemplos de longitudes, anchuras, formas, etc., para proporcionar una comprension exhaustiva de las realizaciones
de la invencién. Sin embargo, un experto en la técnica relevante reconocera que la invencién puede ponerse en
practica sin uno o mas de los detalles especificos, o con otros métodos, componentes, materiales, etc. En otros
casos, las estructuras, materiales u operaciones bien conocidos no se muestran o describen en detalle para evitar
confundir aspectos de la invencion.

Aunque los ejemplos anteriores son ilustrativos de los principios de la presente invencién en una o mas aplicaciones
particulares, sera evidente para una persona con conocimientos ordinarios en la técnica que pueden realizarse
numerosas modificaciones en forma, uso y detalles de implementacion sin el ejercicio de facultad inventiva y sin
apartarse de los principios y conceptos de la invencion. En consecuencia, no se pretende limitar la invencién,
excepto mediante las reivindicaciones expuestas a continuacion.
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REIVINDICACIONES
Mina marina (100), que tiene

una disposicion (140) de detector para la deteccidén de un navio,

una unidad (130) de control para determinar la direccién del navio detectado, una disposicién (150)
para producir una onda de choque dirigida, y una disposicién (160) para dirigir una onda de
choque hacia la direccién del navio detectado, caracterizada por que

dicha disposicién para dirigir una onda de choque comprende al menos la unidad (130) de control
dispuesta para

-seleccionar dos 0 mas detonadores (530) de una pluralidad de detonadores a activar, y
-activar los detonadores (530) seleccionados en una secuencia de tiempo
predeterminada, para dirigir una onda de choque en una direccién deseada.
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